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Oxichlorierung von Olefinen und Aromaten unter Verwendung 
eines neuartigen Wirbelschicht-Reaktorkonzeptes 



Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Oxichlorierung 
von Olefinen und Aromaten unter Verwendung eines speziellen 
Wirbelschicht-Reaktorkonzeptes . 

Die Oxichlorierung von Olefinen und Aromaten mittels Sauer- 
stoff und Chlorwasserstof f ist ein an sich bekanntes Verfah- 
ren, das beispielsweise in Ullmann' s Encyclopaedia of Indus- 
trial Chemistry, Wiley-VCH Verlag GmbH, Deutschland, 2002, 
Kapitel 2.3 und S. Sai Prasad, B. S. Pradad, M. S. Ananth, 
Parameter Estimation in Fixed-Bed Reactor Operating under 
Unsteady Stat: Oxychlorination of Ethylene, Ind, Eng. Chem. 
Res-, Band 40, Seiten 5487-5495, Indian Institute of Chemical 
Technology, 2001, dem US-Patent 3,148,222 und in Beyer, Wal- 
ter, Lehrbuch der Organischen Chemie, S. Hirzel Verlag Stutt- 
gart beschrieben ist. 

Diese Verfahren werden unter heterogener Katalyse mit einem 
Kupf ersalz-Katalysator durchgefilhrt (siehe z.B. S. Wachi, 
Yousuke Asai, Kinetics of 1 ^2-Dichlor ethane Formation from 
Ethylene an Cupric Chloride, Ind. Eng. Chem. Res., Band 33, 
Seiten 259-264, Japan, 1994) . 

Von grofitechnischer Bedeutung ist insbesondere die Oxichlo- 
rierung von Ethylen. Diese ist Gegenstand der DB 43 03 086 
und der JP 59016835. Dabei wird 1, 2-Dichlorethan (Ethylen- 
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Von groBtechnischer Bedeutung ist insbesondere die Oxichlo- 
rierung von Ethylen. Diese ist Gegenstand der DE 43 03 08 6 
und der JP 59016835. Dabei wird 1, 2-Dichlorethan (Ethylen- 
dichlorid, EDC) unter Verwendung eines Kupf erchloridkatalysa- 
tors erhalten. Hierbei lauft folgende Bruttoreaktion ab. 

C2H4 + 2 HCl + O2 -> C2H4CI2 + H2O 

Die Umsetzung erfolgt in Festbett- oder Wirbelschichtreakto- 
ren typischerweise bei 200''C bis 240°C und erhohtem Druck. 
Die Synthese erfolgt als heterogenkatalysierte Reaktion mit 
CUCI2 als Katalysator. Dieses CUCI2 ist mit einem Massenan- 
teil von 3 bis 7% auf einem Trageimiaterial (haufig AI2O3) 
aufgebracht. Die Edukte Ethylen, Sauerstoff (als Luft oder 
Reinsauerstof f ) und Chlorwasserstof f werden dabei dem Reaktor 
gemeinsam im untersten Bereich desselben zugefiihrt. Um eine 
Information uber die UmsStze der Edukte zu haben, wird ein 
geringer stochiometrischer Uberschuss von Ethylen und Sauer- 
_stoff eingestellt. Das Kopfprodukt des Oxichlorierungsreak- 
tors besteht aus 1, 2-Dichlorethan und Wasserdampf als Haupt- 
komponenten und nicht umgesetzten Ethylen, Sauerstoff sowie 
HCl. Bei der direkten Kuhlung mit Wasser in der nachgeschal- 
teten Quenche wird Chlorwasserstof f aus dem Gemisch ausgewa- 
schen. Nach anschliefiender Kondensation von Produkt und Was- 
ser kann das Produkt abgezogen werden. Nicht kondensierbare 
Case werden entweder als Kreisgas rUckgefUhrt oder fallen als 
Abgas an. Ein Teil des Kreisgases muss zur Erhaltung des Sys- 
temdrucks jedoch immer ausgeschleust werden. Das Produkt ent- 
hait noch gelOstes Wasser, welches mittels Destination ent- 
fernt wird. 

Bei den im Stand der Technik bekannten Verfahren wird der Re- 
aktor entweder in der so genannten ^Kreisgasf ahrweise^\ wel- 
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che mit reinem Sauerstoff arbeitet^ oder in der so genannten 
^Luftfahrweise"" betrieben, bei der als Sauerstoff quelle Luft 
eingesetzt wird- 

Bei beiden Verfahren koirant es zur Bildung von Oxidationsne- 
benprodukten wie CO2 und CO. Diese Nebenprodukte verschlech- 
tern die Rohstof f ausbeuten und verursachen Kosten bei ihrer 
Entsorgung und belasten die Umwelt in Form von Abgasen. Der 
Katalysator wird nicht im optimalen MaJie ausgenutzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Oxichlorierung von Olefinen und Aromaten bereitzustellen, bei 
dem die Menge der bei der Reaktion anfallenden Nebenprodukte 
verringert, der Verlust von Olefinen bzw. Aromaten und Sauer- 
stoff sowie die Abgasmenge minimiert und die Reinheit des er- 
zeugten Produkts gesteigert wird, so dass sich die Kosten fiir 
die Reinigung des Produkts (z.B. durch Destination) verrin- 
gern. 

Gegenstand der Erfindung ist ein kontinuieriiches Verfahren 
zur Oxichlorierung von Olefinen und Aromaten, umfassend die 
Umsetzung von Olefinen und Aromaten als Komponente (a) mit 
Sauerstoff und Chlorwasserstof f als Komponente (b) in Gegen- 
wart eines festen Kupf ersalzkatalysators in einem Reaktor, 
dadurch gekennzeichnet, dass man die Komponenten (a) und (b) 
raumlich voneinander getrennt in Reaktionszonen und Regenera- 
tionszonen des Reaktors einspeist, wobei die Reaktionszone am 
Feststof f eintritt eine hohere Konzentration des Katalysators 
in oxidierter Form als am Feststof faustritt aufweist, und die 
Regenerationszone am Feststof f eintritt eine hohere Konzentra- 
tion des Katalysators in reduzierter Form als am Feststoff- 
austritt aufweist, und wobei die Komponente (a) in die Reak- 
tionszonen und die Komponente (b) in die Regenerationszonen 
eingespeist werden . 
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Die Erfindung wird durch die beigefiigten Figuren naher erlau- 



Figur 1 veranschaulicht die vorgenannte Kreisgasf ahrweise, 
die bei der Oxichlorierung nach dem Stand der Technik ange- 
wendet wird. 

Figur 2 veranschaulicht die Luf tf ahrweise . 

Figur 3 zeigt schematisch einen Reaktoraufbau far die Durch- 
fuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens, wobei der Reaktor 
so genannte Reaktions- und Regenerationszonen aufweist. 

Figur 4 zeigt eine Ausf tihrungsf orm des Reaktors zur Durchfiih- 
rung des erf indungsgemaBen Verfahrens mit interner Katalysa- 
torzirkulation. 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm des Reaktors zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemalien Verfahrens. mit interner 
Katalysator zirkulation . 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm des Reaktors zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemalien Verfahrens mit interner 
Katalysator zirkulation . 

Figur 7 zeigt Querschnittsf ormen ftir den Reaktor gemSB Figu- 
ren 4, 5 und 6. 

Figur 8 zeigt eine Ausf tihrungsf orm des Reaktors zur Durchfuh- 
rung des erf indungsgemSfien Verfahrens mit getrennten Behai- 



tert : 



tern. 



Figur 9 zeigt ein Nomogramm der Katalysatorumlauf rate. 
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Figur 10 zeigt den in dem Ausftihrungsbeispiel verwendeten Re- 
aktoraufbau. 

Ein wesentliches Merkmal des erf indungsgemafien Verfahrens ist 
die Verwendung eines Reaktors, welcher so genannte Reaktions- 
und Regenerations zonen aufweist. Die Edukte, d.h. die Olefine 
und die Aromaten, einerseits und der Sauerstoff und der 
Chlorwasserstof f andererseits werden dabei zonenspezif isch 
und somit ortlich voneinander getrennt zugegeben. Damit wird 
eine hShere Ausnutzung des Katalysators moglich^ da bei die- 
sem neuartigen Wirbelschicht-Reaktorkonzept Olef in/Aromat und 
Sauerstoff nur noch in geringem Umfang in direktem Kontakt 
miteinander stehen, so dass es zu einem Rtickgang der Neben- 
produktbildung und einer Erhohung der Ausbeute des Oxichlo- 
rierungsprodukts kommt, Oberdies kann das erf indungsgemafie 
Verfahren bei niedrigeren Temperaturen durchgefuhrt werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einer ,,Reak- 
tionszone'' eine Zone des Reaktors verstanden, die am Fest- 
stof feintritt eine hohere Konzentration des Katalysators in 
oxidierter Form als am Feststof f austritt aufweist. Verwendet 
man beispielsweise Kupf erchlorid als Katalysator, so sollte 
dieser am Feststof feintritt die Komponenten CuC12, CuCl und 
CuO in den nachfolgend angegebenen Verhaltnissen umfassen: 

0,1 bis 0,5 mol CuC12/kgKat ; 0 bis 0,1 mol CuCl/kgKat ; 0 
bis 0,1 mol CuO/kgKat 

und vorzugsweise 

0,35 mol CuC12/kgKat ; 0,02 mol CuCl/kgKat ; 0,02 mol 
CuO/kgKat 

Am Feststof faustritt betragen diese Verhaltnisse 



0,1 bis 0,2 mol CuC12/kgKat ; 0,2 bis 0,3 itiol CuCl/kg Kat ; 0 
bis 0,1 mol CuO/kgKat 

und vorzugsweise 

0,1 mol CuC12/kgKat ; 0,3 mol CuCl/kgKat ; 0 mol CuO/kgKat 

Unter einer „Regenerationszone" wird eine Zone des Reaktors 
verstanden, welche am Feststof f eintritt eine niedrigere Kon- 
zentration des Katalysators in oxidierter Form als am Fest- 
stof faustritt aufweist. Entsprechend lamfasst der Katalysator 
am Feststof f eintritt : 

0,1 bis 0,2 mol CuC12/kgKat ; 0,2 bis 0,3 mol CuCl/kgKat ; 
0 bis 0,1 mol CuO/kgKat 

und vorzugsweise 

0,1 mol CuC12/kgKat ; 0,3 mol CuCl/kgKat ; 0 mol CuO/kgKat 
und am Feststof faustritt im Allgemeinen: 

0,2 bis 0,5 mol CuC12/kgKat ; 0 bis 0,1 mol CuCl/kgKat ; 
0 bis 0,1 mol CuO/kgKat 

und vorzugsweise 

0,4 mol CuC12/kgKat ; 0,05 mol CuCl/kgKat ; 0,05 mol 
CuO/kgKat. 

Wie bereits erwahnt werden die Edukte rSumlich voneinander 
getrennt in diese Reaktions- bzw. Regenerationszonen einge- 
leitet . 

Dabei werden die define und die Aromaten in die Reaktionszo- 
nen und Sauerstoff bzw. Luft und Chlorwasserstof f in die Re- 
generationszonen eingeleitet. 




In den Reaktionszonen wird der Kupf erkatalysator, welcher 
Kupfer in seiner zweiwertigen Form (Cu^"*") enthalt, zu Kup- 
fer (I) -haltigen Fontien reduziert. Der reduzierte Katalysator 
veriasst die Reaktionszone durch Zirkulation und gelangt in 
eine Regenerationszone . 

In den Regenerations zonen werden Sauerstoff bzw. Luft und 
Chlorwasserstoff eingeleitet. Dort wird der Katalysator wie- 
der in seine Ausgangsf orm aberfUhrt, d.h. Kupfer (I) -Salze 
werden zu Kupfer (II ) -Salzen oxidiert. Der regenerierte Kata- 
lysator verlasst anschlieBend die Regenerationszone durch 
Zirkulation und gelangt wieder in eine Reaktionszone. 

Als Katalysator kann jeder an sich bekannte und bei Oxichlo- 
rierungsverfahren verwendbare Kupf ersalz-Katalysator einge- 
setzt werden. Vorzugsweise verwendet man bei dem erfindungs- 
gemSBen Verfahren CuCla als Katalysator. 

Die Katalysatorzirkulationsrate wird bei dem erf indungsgema- 
Ben Verfahren mittels" Steuerung der Fluidisierung in den ein- 
zelnen Reaktorzonen eingestellt. Im Allgemeinen betrSgt die 
Katalysatorzirkulationsrate 1 bis 150 Tonnen/Stunde Katalysa- 
tor pro Tonne/Stunde Produkt (z.B. 1, 2-Dichlorethan) und vor- 
zugsweise etwa 55 Tonnen/Stunde Katalysator pro Tonne/Stunde 
Produkt (bei einem CuC12-Gehalt von 5 Massenprozent im oxi- 
dierten Katalysator) . 

Durch entsprechende Einstellung der Katalysatorzirkulations- 
rate wird gewahrleistet, dass die gasformigen Edukte in Zonen 
eingeleitet werden, in denen das Katalysatorbett angereicher- 
te Reaktionspartner enthalt. 

Um das Katalysatorbett in Umlauf zu versetzen bedarf es einer 
treibenden Kraft. Der Katalysatorumlauf wird durch unter- 
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schiedliche Gasgeschwindigkeiten in den einzelnen Bereichen 
Oder ZwangsfOrderung (Piiinpen) realisiert. 

Gasgeschwindigkeitsunterschiede von 0,01 m/s bis 0,1 m/s zwi- 
schen Reaktions- und Regenerationsseite kOnnen die notige 
Zirkulationsrate bewirken. Die Geometrie der Durchtrittsf la- 
che zwischen den Zonen ist dabei mitbestimmend. 

Das Verhaltnis der Gasgeschwindigkeiten kann zwischen 1/1,1 
und 1/1,3 liegen. 

Die Asyrnmetrie in der Fluidisierung wird durch die unter- 
schiedlichen Gasmengen in den Zonenquerschnitten eingestellt. 

Entscheidend ist die f lachenbezogene Gasbelastung (m^/s.m^) 
also die Gasgeschwindigkeit (m/s) . Wenn sich der Querschnitt 
andert, so andert sich bei gleich bleibender Gasmenge die 
Gasgeschwindigkeit . 

Bei Betrieb der Oxichlorierung mit Kreisgasf ahrweise kann 
auch das Kreisgas^ als Fluidi'sierungsgas dienen. Als Kreis- 
laufgas werden die gasf 5rmigen, nicht kondensierbaren Neben- 
produkte (CO2, CO) , Inertgase {N2, Ar) sowie die nicht \amge- 
setzten Edukte (Ethylen und Sauerstoff) verwendet. 

Die Katalysatorumlaufrate kann aufgrund der Druckverteilung 
tiber die Reaktorbereiche gemessen werden. Bei dem erfindungs- 
gemaiien Verfahren betrfigt die Katalysatorumlaufrate im Allge- 
meinen 

30 bis 140 t/h Katalysatoriamlauf pro t/h Produkt (z.B. 1,2- 
Dichlorethan) 



und vorzugsweise 
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50 t/h Katalysatorxinaauf pro t/h Produkt (z.B. 1,2- 
Dichlorethan; entspricht 100% der Chlorzufuhr aus regenerier- 
tem Katalysator) 

Der erreichte Katalysatorumlauf bestimmt die Aufteilung der 
Edukte auf die Zonen und zwar wie folgt: 

1st kein Katalysatorumlauf vorhanden, so warden die Edukte 
entsprechend der Stochiometrie der Reaktion gleichmafiig tiber 
den gesamten Querschnitt zugegeben. 

Konnen zum Beispiel nur 50% des zur Chlorierung des einge- 
setzten Ethylens Chlors iiber regenerierten Katalysator einer 
Reaktionszone zugeftihrte werden (well die Zirkulationsrate 
dementsprechend gering ist) , so sind 50% der HCl bzw. Sauer- 
stoffmenge dem Reaktions zonen zuzufiihren. Damit muss aber 
auch die halbe Menge des Ethylens in die Regenerations zonen 
eingeleitet werden. 

..Kann auf grundLeiner ausreichenden Zirkulationsrate das gesam- 
te Chlor (100%) in Form von regeneriertem Katalysator zuge- 
fuhrt werden, so ist eine vollige Trennung der Edukte einzu- 
stellen, (=100% des eingesetzten Ethylens stromen den Reakti- 
onszonen zu, 100% des eingesetzten HCl und Sauerstoffs stro- 
men den Regenerationszonen zu) . 

Der notige Katalysatorumlauf ergibt sich aus der zuzufiihren- 
den Chlormenge, entsprechend der gewunschten Produktionsmen-- 
ge - 

Dies wird in dem Nomogramm gemali Figur 9 veranschaulicht . Die 
darin enthaltenen Parameter sind in der nachf olgenden Tabelle 
dargestellt . 
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Tabelle: 



%CUCI2 
(Massen %} 



2,00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7,00 



mol/kgKat 1 
(saml 

Tragermaterla))' 



0.15 
0,22 
0,30 
0.37 
0,45 
0,52 




Produklionsnienge 



Katalysaior- 
UnUaufrate 



t/h EDC t/h EDO t/h EDC t/h EDC,t/h EDC 
10 12 ' 14 15 1€ 



1349 
899 
674 
539 
450 
385 



1618 

1079 

809 

647 

539 

462 



1868 
1259 
944 

755 
629 
539 



2023 
1349 
1011 
809 
674 
578 



2158 
1438 
1079 
863 
719 
616 



Da bei dem erf indungsgemaiien Verfahren die define bzw. Aro- 



irektem Kontakt miteinander stehen, ist die Bildung von Oxida- 



2ung ziom gewtinschten Produkt und senkt die Abgasmenge. 

Die Betriebstemperaturen sind bei dieser Fahrweise zwangsiau- 
fig niedriger und betragen 190°C bis ZlC^C, 

Solche niedrigeren Reaktionstemperaturen werden dadurch er- 
mSglicht, dass den Edukten am Ort-ihrer Zugabe der Reaktions- 
partner (d.h. der Katalysator in der jeweiligen Zusammenset- 
zung) in erhohter Konzentration ftir die Reaktion zur Verfti- 
gung steht. Dadurch steigt die Selektivitat der Reaktion zu- 
gunsten einer erhohten Produktbildung, wie beispielsweise 
1, 2-Dichlorethan aus Ethylen. Der Trennaufwand (Energieein- 
satz) in den nachgeschalteten Reinigiingskolonnen wird dadurch 
gesenkt. Die zu entsorgende (verbrennende) Menge an hSher 
siedenden Nebenprodukten sinkt, was wiederum die Abgasbilanz 
der ganzen Anlage verbessert. 

Bei dem erf indungsgemaiien Verfahren sind die Gaszuf tihrungen 
derart angeordnet, dass Olefin und Sauerstof f /HCl nicht (oder 
nur in s-ehr geringem Malie) in Kontakt koinmen. 2\ndererseits 
ftihrt bereits eine nur unvollstandige Trennung der Edukte zu 



maten und das Oxidationsmittel Sauerstof f nicht "mehr in di- 



tionsprodukten wie CO2 und CO gehemmt. Das erh6ht die Umset- 
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erheblichen Vorteilen gegentiber den im Stand der Technik be- 
kannten Verfahren. Dies bedeutet, dass die Eduktverteilung 
flexibel eingestellt werden kann. Mithin kann die Aufteilung 
jedes einzelnen Eduktes auf die Reaktions- bzw. Regenerati- 
onsbereiche tiber einen Bereich von einer gleichmaliigen Ver- 
teilung bis hin zu einer volligen Trennung erfolgen, 

Gemaii einer Ausf tihrungsf oxm des erf indungsgemaiien Verfahrens 
wird dies dadurch erzielt, dass auch in den Reaktions zonen 
Gasverteiler fur Sauerstoff und HCl vorhanden sind. 

Entsprechend kSnnen auch alternativ oder kumulativ Gasvertei- 
ler fur das Olefin in den Regenerations zonen vorgesehen wer- 
den - 

Die StrOmungsrichtung des Katalysatorbetts in der Reaktions- 
zone ist keinen Beschrankungen unterworfen, das heifit es kann 
sowohl gegen die Blasenauf stiegsrichtung als auch im Sinne 
der Blasenauf stiegsrichtung stromen, 

Die Erfindung wird durch das nachfolgende Ausf tihrungsbeispiel 
naher erlautert: 

Ausflihrungsbeispiel 

Als Reaktor wurde die in die Figur 10 dargestellte Ausftih- 
rungsform zur Durchfuhrung des erf indungsgemalien Verfahrens 
mit interner Katalysatorzirkulation verwendet. 
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Die H6he des Reaktors betrug 0,5 m und sein Durchmesser 0,1 
m. 

In den Reaktor wurden 3,1 kg Katalysator eingebracht , 

AnschlieBend wurden Ethylen und Sauerstof f /HCl in den Reaktor 
eingespeist, wobei die Trennung der Edukte f olgendermaJien re- 
alisiert wurde: 

Als Gasverteilerboden wurde eine por6se Platte („Fritte^^), 
die in der Mitte abgeteilt ist, verwendet. Durch die linke 
Halfte wurde Ethylen und Stickstoff eingeleitet. Der Stick- 
stoff dient der Variierung der Fluidisierungs-Asymmetrie, da 
die Eduktmengen entsprechend ihrer Stochiometrie eingehalten 
werden mOssen. Durch die rechte HSlfte wurde Sauerstoff und 
HCl eingeleitet {siehe Figur 10) . Dadurch ist die raumliche 
Trennung realisiert. (Diese Ausftlhrungsf oim ist auch in der 
GroBanlage mSglich. Diese Konstruktion ist sehr billig und 
einfach. Sie kann in bestehende Anlagen eingebaut werden, das 
heiUt, es muss nicht zwingend ein neuer Reaktor gekauft wer- 
den. ) 

Der Gesamtgasvol\amenstrom durch den Reaktor betrug 0,6 mVh 
bis 1 m^/h bei Gasgeschwindigkeiten im Bereich von 0,02 m/s 
bis 0,03 m/s. Hierbei wurden zwischen Reaktions- und Regene- 
rationsseite Druckdif f erenzen im Bereich von 1 mbar bis 3 
mbar gemessen bei einer Katalysatorumlauf rate von 0,04 kg/s. 
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PATEN TANSPROCHE 



1. Kontinuierliches Verfahren zur Oxichlorierung von Olefi- 
nen und Aromaten, umfassend die Umsetzung von Olefinen 
und Aromaten als Komponente (a) mit Sauerstoff und Chlor- 
wasserstoff als Komponente (b) in Gegenwart eines festen 
Kupfersalzkatalysators in einem Reaktor, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass man die Komponenten (a) 
und (b) raumlich voneinander getrennt in Reaktionszonen 
und Regenerationszonen des Reaktors einspeist, wobei die 
Reaktionszone am Feststof f eintritt eine hohere Konzentra- 
tion des Katalysators in oxidierter Form als am Fest- 
stof faustritt aufweist, und die Regenerationszone am 
Feststof f eintritt eine hohere Konzentration des Katalysa- 
tors in reduzierter Form als am Feststof faustritt auf- 
weist, und wobei die Komponente (a) in die Reaktionszonen 
und die Komponente (b) in die Regenerationszonen einge- 
speist werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zusatzlich die Komponente (b) in die Reaktionszone einge- 
speist wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass zusatzlich die Komponente (a) in die Regenerations- 
zone eingespeist wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man als Katalysator Kupf erchlorid verwen- 
det . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Katalysator am Feststof f eintritt der Reaktionszone 
0,1 bis 0,5 mol CuC12/kgKat ; 0 bis 0,1 mol CuCl/kgKat 
und 0 bis 0,1 mol CuO/kgKat umfasst. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Katalysator 0,35 mol CuCl2/kgKat ; 0,02 mol 
CuCl/kgKat und 0,02 mol CuO/kgKat umfasst. 

7. Verfahren -nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Katalysator am Feststof faustritt der 
Reaktionszone 0,1 bis 0,2 mol CuCl2/kgKat ; 0,2 bis 0,3 
mol CuCl/kgKat und 0 bis 0,1 mol CuO/kgKat umfasst. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Katalysator 0,1 mol CuC12/kgKat ; 0,3 mol CuCl/kgKat 
und 0 mol CuO/kgKat umfasst. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet,. _dass der Katalysator am_ Feststof f eintritt der 
Regenerationszone 0,1 bis 0,2 mol CuCl2/kgKat ; 0,2 bis 
0,3 mol CuCl/kgKat ; 0 bis 0,1 mol CuO/kgKat umfasst - 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Katalysator 0,1 mol CuC12/kgKat ; 0,3 mol CuCl/kgKat 
und 0 mol CuO/kgKat umfasst. 

11. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Katalysator am Feststof faustritt 0,2 
bis 0,5 mol CuC12/kgKat ; 0 bis 0,1 mol CuCl/kgKat und 0 
bis 0,1 mol CuO/kgKat umfasst. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Katalysator 0,4 mol CuC12/kgKat ; 0,05 mol CuCl/kgKat 
und 0,05 mol CuO/kgKat umfasst. 
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IS . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Katalysatorzirkulationsrate 1 bis 60 Tonnen/Stunde 
Katalysator pro Tonne/Stunde Produkt betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Katalysator\amlaufrate 55 Tonnen/Stunde Katalysator 
pro Tonne/Stunde Produkt betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Unterschied zwischen den Gasgeschwindigkeiten zwi- 
schen den Reaktions- und Regenerationszonen 0,01 m/ s bis 
0,1 m/s betragt . 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Verhaltnis der Gasgeschwindigkeiten 1/1,1 bis 1/1,3 
betragt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Beschrieben wird ein kontinuierliches Verfahren zur Oxichlo- 
rierung von Olefinen und Aromaten, umfassend die Umsetzung 
von Olefinen und Aromaten als Komponente (a) mit Sauerstoff 
und Chlorwasserstof f als Komponente (b) in Gegenwart eines 
festen Kupf ersalzkatalysators in einem Reaktor, dass dadurch 
gekennzeichnet ist^ dass man die Komponenten (a) und (b) 
rSumlich voneinander getrennt in Reaktionszonen und Regenera- 
tionszonen des Reaktors einspeist, wobei die Reaktionszone am 
Feststof feintritt eine hohere Konzentration des Katalysators 
in oxidierter Form als am Feststof faustritt aufweist, und die 
Regenerationszone am Feststof feintritt eine hohere Konzentra- 
tion des Katalysators in reduzierter Form als am Feststoff- 
austritt aufweist, und wobei die Komponente (a) in die Reak- 
tionszonen und die Komponente (b) in die Regenerations zonen 
eingespeis-t werden. 
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